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импортного производства (увеличен ~ 20 %). Из этого можно сделать вывод, что ножи 
соответствуют эксплуатационным требованиям и могут быть рекомендованы для ис-
пользования на деревообрабатывающих предприятиях, использующих подобную тех-
нологию переработки древесины хвойных пород.  
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ПОВЫШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ КРУГЛЫХ ПИЛ 
 
INCREASE STABILITY OF ROUND SAWS 
 
Рассмотрены факторы, влияющие на устойчивость дисков круглых пил. 
Наибольшее влияние на устойчивость и работоспособность пил оказывает                
неравномерный нагрев по радиусу диска. Даются рекомендации по охлаждению пил во-
до-воздушной смесью.  
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Factors affecting the stability of circular saw blades are considered. Uneven heating 
along the radius of the disk has the greatest impact on the stability and performance of saws. 
Recommendations are given on cooling the saws with a water-air mixture. 
 
На качественные и экономические показатели распиловки решающее влияние 
оказывает устойчивость дисков круглых пил. В результате действия сил, возникающих 
в системе «станок – пила – древесина», пила может отклониться в сторону, что приве-
дет к снижению качества и точности выпиливаемых пиломатериалов и к увеличению 
потерь древесины.  
Устойчивость круглой пилы − это обобщающий показатель, который характери-
зует способность пильного диска противостоять воздействию внешних возмущающих 
факторов и сохранять плоскостность. На устойчивость пильных дисков оказывают вли-
яние геометрические размеры, условия закрепления, свойства материала, а также фак-
торы, влияющие на его напряженное состояние: технология изготовления, подготовка к 
работе, центробежные силы инерции, силы резания, неравномерный нагрев и другие.  
Наибольшее влияние на устойчивость диска пилы в работе оказывает его нагрев. 
Напряжения, связанные с нагревом, самые большие в напряженном состоянии пильно-
го диска. Нагрев пил происходит в результате трения упруго деформированных воло-
кон древесины и трения стружки по поверхностям зубьев пилы и стенкам пропила. 
Тепло от нагретого зуба за счет теплопроводности передается диску пилы. Экспе-
риментальные исследования тепловых полей дисков пил показали, что нагревается в 
основном периферийная зона диска. Центральная зона остаётся холодной и может 
нагреться только на несколько градусов от пильного вала в результате тепла, выделяе-
мого в подшипниках. Температурный перепад по радиусу диска пилы может достигать 
30 ºС и выше в зависимости от размеров пилы и мощности резания.  
Экспериментальными исследованиями [1] доказано, что температура нагрева пи-
лы на окружности впадин зубьев прямо пропорциональна мощности резания. На нагрев 
диска пилы (без зубчатого венца) идет 2−6 % мощности резания в зависимости от диа-
метра диска, его толщины, числа и формы зубьев.  
Характер распределения температуры по радиусу диска близок к экспоненциаль-
ному, быстро падает в направлении от пазухи зуба к центру. Температурный перепад 
по радиусу уменьшается с увеличением толщины диска, коэффициента теплопроводно-
сти материала диска и коэффициента теплоотдачи от диска в окружающую среду. 
Экспоненциальный закон распределения температуры по радиусу диска может 
быть несколько нарушен за счет трения диска пилы о стенки пропила и направляющие. 
Оказывает сильное влияние на тепловое поле диска пилы и охлаждение его струёй во-
ды или водо-воздушной смеси. 
Когда температура диска резко падает от пазух зубьев к центру, в узкой кольце-
вой зоне на периферии создаются большие тангенциальные напряжения сжатия, а в 
центральной зоне − напряжения-растяжения. В результате этого частоты собственных 
колебаний диска с двумя и тремя узловыми диаметрами падают и возникают условия 
для резонанса, совпадения частот собственных колебаний диска с частотой вращения. 
Такие частоты и температурные перепады их вызвавшие, называют критическими: пи-
ла теряет плоскую форму равновесия. Любая неподвижная в пространстве сила в таких 
условиях способна возбудить в диске резонансные колебания. 
В результате резонансных колебаний диска с узловыми диаметрами поверхность 
пилы касается стенок пропила в местах с наибольшей амплитудой и на поверхности 
пилы. За счет трения и нагрева образуются прижоги синего цвета, пила выходит из 
строя и требует замены и ремонта.  
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Для стабильной работы дисковых пил напряжения от неравномерного нагрева 
диска по радиусу должны быть ликвидированы или уменьшены за счет охлаждения пе-
риферийной зоны либо за счет создания напряжений обратного знака проковкой или 
вальцеванием диска, когда на периферии образуются напряжения растяжения, а в цен-
тральной зоне − напряжения сжатия. 
Для охлаждения периферийной зоны пилы используют направленную струю воды 
или водо-воздушной смеси. Эффективность охлаждения диска пилы водой и водо-
воздушной смесью по сравнению с естественным охлаждением диска, вращающегося 
на спокойном воздухе, исследована нами на экспериментальной установке [2]. Нагрев 
зубьев пильного диска диаметром 500 мм и толщиной 2,2 мм, вращающегося со скоро-
стью 1 910 об/мин, осуществлялся токами высокой частоты. За счет теплопроводности 
тепло передавалось от зубьев к пильному диску так же, как и в реальных условиях пи-
ления.  
Температурное поле вращающегося пильного диска измерялось термопарами, 
припаянными к диску пилы (рис. 1). Термопары включались по дифференциальной 
схеме, термопара в центральной зоне являлась «общей». Таким образом, измерялся пе-
репад температур между точками, в которых припаяны термопары, и точкой, в которой 
припаяна «общая» термопара. Термопары образованы за счет спая копелевого провода 
с материалом диска (сталь 9ХФ). 
              
   
 
 
Рис. 1. Схема размещения термопар по радиусу пилы 
 
Исследовалась эффективность охлаждения пилы струей воздуха под давлением, 
водо-воздушной смесью и водой по сравнению с пилой, вращающейся на спокойном 
воздухе. В каждом исследовании мощность нагрева устанавливалась такой, чтобы тем-
пературный перепад между точкой на радиусе пазухи зуба и «общей» точкой вблизи 
Электронный архив УГЛТУ
110 
 
зажимных шайб была равна 71,5 ºС. После этого включалась подача воздуха, воды или 
водо-воздушной смеси, и диск охлаждался до установившейся температуры и записы-
валась температура в каждой точке по радиусу диска. 
Воздух, вода или водо-воздушная смесь подавались на пильный диск под давле-
нием 3,5 ати через сопла диаметром 1,35 мм с расстояния 10 мм от диска в точку на 
расстоянии 2 мм от пазухи зуба к центру пилы с обеих сторон диска. Оптимальное по-
ложение сопла было экспериментально определено предварительной серией исследо-
ваний. Полученные результаты представлены в таблице и на рисунке 2.  
 
Результаты исследований 
 
Вид охлаждения 
Температурный перепад в точках  
на расстоянии от пазухи зуба l, мм 
0 4,8 12 20 31 45,5 62 85 130 
Без охлаждения 71,5 61 45,9 32,5 20,7 12 6,6 3,1 0,7 
Струя воздуха, давление 3,5 ати 65,5 55,5 41,3 29,3 18,7 10,6 5,75 2,65 0,6 
Водо-воздушная смесь, 4,5 кг/ч 13,4 10,6 6,5 3,5 1,7 0,6 0,2 0,1 0,2 
Водо-воздушная смесь, 18 кг/ч 10,5 8,5 5,8 3,2 1,35 0,45 0,2 0,1 0,4 
Вода, 18 кг/ч 11,9 11,1 10,3 7 3,8 1,15 0,6 0,1 0,2 
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Рис. 2. Изменение температурного перепада по радиусу диска пилы 
 
Результаты исследований показывают, что охлаждение диска пилы струей сжато-
го воздуха неэффективно, снижение температурного перепада по радиусу диска пилы 
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незначительно. Охлаждение пилы струей водо-воздушной смеси или воды (расход во-
ды − 4,5 и 18 кг/ч) дают близкие результаты и снижают температурный перепад по ра-
диусу диска примерно в 6 раз − до приемлемых значений, не вызывающих резонанса, и 
дают потери от работы пилой плоской формы равновесия в самых тяжелых условиях 
работы.  
Предпочтение следует отдавать охлаждению пил водо-воздушной смесью, так как 
расход воды снижается в 4 раза по сравнению с охлаждением водой. Это может иметь 
значение при работе зимой. При распиловке бруса высотой 150 мм при ширине пропи-
ла 4 мм со скоростью 20 м/мин и расходе воды 5 кг/ч на пилу влажность опила увели-
чится всего на 1,5 %.  
И даже такое незначительное увеличение влажности опила можно сократить 
внедрением несложной автоматики, которая будет регулировать содержание воды в во-
до-воздушной смеси в зависимости от мощности резания, прямо влияющей на нагрев 
пильного диска. 
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МУЛЬТИДИСЦИПЛИНАРНЫЙ РАСЧЕТ  
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ПИЛЬНОЙ РАМКИ 
ТАРНОЙ ЛЕСОПИЛЬНОЙ РАМЫ РТ-40  
 
MULTIDISCIPLINARY CALCULATION OF DEFORMED STATE  
OF SAW FRAME ELEMENTS OF CONTAINER SAWMILL FRAME RТ-40 
 
Классические методы расчета не дают адекватного описания деформированно-
го состояния элементов пильной рамки тарной лесопильной рамы РТ-40. Сделано 
предположение о деформации натяжного клина, приводящей к «выпучиванию» боковин 
поперечин. Использование мультидисциплинарных методов позволило подтвердить 
эту гипотезу. 
Classical calculation methods do not adequately describe the deformed state of the saw 
frame elements of the container sawmill frame RТ-40. An assumption was made about the de-
formation of the tension wedge, which leads to the "bulging" of the side bars. The use of 
multidisciplinary methods has confirmed this hypothesis. 
 
Экспериментальными исследованиями [1] установлено сложное деформирован-
ное состояние боковин поперечин пильной рамки тарной лесопильной рамы РТ-40 с 
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